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TRATAIIIENTD CANONICe DEL PROiLEIIA DE POINCARE. MOVIIIIENTO DEL POLO ,
AII,tract
Thl rotational lotion for a ri;ld Earth lod.l _ith 1 hOloglnlou,
llquid corl ha, IIlln obtainld u'ing H'lilton', .qu.tion" Frol th.
c.nonlcal Iq~.tion, for thl prlc.lllonal Ind nut.tion.1 lotion~ in In
in.rtill frall, th. corr.lponding .qu.tion, In an E.rth fl••d fr.l. Ir.
d,ducld Trr.lin••ri%.d .qu.tionl obtlin.d for pollr lotion Ind liquld
cor. lotion Irl Iquivallnt, to th. "oritz', .qu.tion, (1980),
1. lntrodllcciOn,
En .1 .,tudio de la rotaclon d. l. Ti.rr. l' fund.ltnt.l conlld.r.r l.
I.i,t.nei. d. IIn nQcllo líqUIdo CllyOI .f'CtOI, d. 'UIO int.r" t.nto
t.~rlCO COlO práctico, p.rllt.n obt.n,r "'ultada, coh,rent., con 101
f.nOelno, dI nut.cl6n y I.r••, t.rr'6tr., , lo qu. na ocurr. con lodil~, d.
TI.rra coopllt •••nt•• 1~,tIC',
El pril.rp qu. 'ItudiÓ 101 .f.ctol din&.icoI d. IInacavid.d .lip,old.l
ll.n. di un fluido hOlog'n.o fUi Hopkins (1839I,Post.rlorl.nt. Hou9h (1895)
y Sludiky (189ó) trataron .1 probl.la Slgui.ndo III t.oríal hiárodln~Olca,
d. l. 'poc•• Sin .Ib.rgo, Poinear' (19101 dio IIntrat'li.nto .1 probl.la de
1, rotaci6n d. un aod.lo d. Ti.rr. rígido con un ngel.o liquIdo
hOlog'n.o tan int.r.s,nt. y profundo qu. h. h.eho qu. hoy dia est, probl.ea
s. conoze. COlO ·Probl.l. d. Poine.r'· y .1 corr.,pondi.nt. lod.lo tOlO
'~odllo d. Poinear", Lalb (19321 r.producl .1 I.todo d, Poinelr' qu.
rttilntellntt h. lido tr.tAdo por 1I,lehlor 119781 y 1I0ritz (1980),
L. aplicaciÓn d. l. l.c&niCA .n.lític. cl~,icl 11 .studio de 1.
rotacitn di un lod.lo di Ti.rr~ rígido .5 biln conocidA, lo, tr.t.lilntoi
S~5 detall.dos IDn ,1 d. Wcclard (19531 qu. utilizl 1.1 Icu,cione, d.
LaQr,ng. y .1 de Kinolhita (1977) qu. 40rlu1•• 1 probl ••1 por I.dio d. I.s
IcuIcion.5 cantnie.s de H.,ilton, Cuando s. consid.r. un, TI~rr. no rigida,
.1 .ttodo ordin.rio parl "tudiar 11 probl••• 'It& ba'ldo .n.l princIpia
d,l ,o.,nto Ingu1ar cuy•• pltc.ciOn condu" • 11' .cuacion,; d~ Liouvill~
(lIunk end ".cDonald o 19bOl ,TI.bitn 1~1 .cuaeion" di Lagran;. pURd.n
aplicars. .n .It. C¡50 (JeffrIY¡ Ind Vicent., 19571 ,R.cilot§lfntl "oritz
(1982, 8, bl ha apllc.do l.s .euaciones di LIgranQi Qodificid46 par
Pa!neAr. 119101 uI.ndo v¡rt.bl., no hol6nol.s, El trat'li.nto di un GodQlo
di Ti,rro eo.pllt¡"nt •• 16stico por .edio d. liS ,cY~cionll dt Ha.ilto~ .5
t.,bi'n pOlible (S.villa ana ROI.ro, 1985), y ahorA v.relo, COlO t.abl'n
puta. tr.t.rsR d. forl' H.ailtoni.na 11 probl.l. di Poine¡r ••
S••r. qi un conjunto d. vari.ble. cln6"it.s y P1 106 correlpondi,nt~1
1.pulsol c.nOnico" entone'l li. Icu.cion •• cln6nicIs da H.ailton lal
.Icrlbilol In 11 forll
• ?'H.
q. • - • j • 1•••••• ,
a. 'l'i.
_??l ,i 1 LP· • • " •• ,-,lo "\••'ti
(·11
dond. ~ .1 l. funciOn h'liltoni.n., IUI. d. 1.1 .n.r;í.I cin.tie. T y
potenci.l U
(2)
2.lilt"'1 d. r.f.r.nci •• V.ri.~I'1 c.n'nit'l.
Utiliz.r,los 101 ligui.nt'l lilt.I.S d. r.f.r.nci. g.oetntricoI. un
lilt.l. in.rei.l .Ip.cl.l (OXtXZX!),un .ilt••• fijo. 1. Ti.rr. (O••r~xJ )
lIir.ndo ton v.locidld .ngulAr ~ruplCto II lilt.aI intreill, y un Illttu
fijo .1 nOello (e.~lili > lIiranllocon Ylloeill.d .n;ullr ~'eon ruplCto al
••nto.
S.a 1.1 v.ctor d. pOliel6n d. una p.rtieul. d.1 cu.rpo, l.b.IOI qu.
l. v.locid.d di .It. p.rticul. d.bid•• l. rotleiOn ri¡idl .1
(3)
1.1 Ir.bolo A Indic. producto v.ctorial).Si lupon"ol qUil. p.rticul •• 1
d.1 'Into, IU vlctor v.locidad totll .1 l.ncill.l.nt.
(4)




dlbid. a la rotaci~n con v.locidad angu1.r ~·d.1 nOe110 con r.sp.cto 11
••nto (.n r••1id.d li 1•• nvoltur. ri9ld. d.1 nOc1.0 .s .lipIOid.1, (bl no
Ilr. un. rot.ciOn 'Itriet. lino d.sput. d. If.etulr una trlnlforl.ciOn
for••l • un Illt••a .If.ricol aunqu. to••ndo 1010 t.r.inol d. pri.er ord.n
.n .1 .plana.i.nto pu.d. eonsider.rl' COlO t.1), y x~ un. vIlocid.d
r.,idu.1 qUI rlpr.,.nt. la, d.lviaClon.I d.l .ovi.i.nto d.1 núcllo fluldo
r.,p.eto • l. rotlciOn global d.1 nOel.o lncluy.ndo .f.ctol di no
IIflríc!dad.
&.an, ad••,iI
" • /// (!I\~ ) d.
t
(7)
.1 v.ctor ,0'lnto .ngular d. la Ti.rra co.pl.t., donde ! .1.1 v.etor
v.loeidad d. una particula, y
(8)
.1 v.ctor .o••nto angular 1610 d.l nOcl.o.
En 'Ital condicion'l d.flnl.ol lal II;ui.nt'l coord.nlda,
lI.n•rlllZldl' qi' I • 1,••,., que l. conlidlrar.n CO.O vlriab1.1 canOnlel'.
L•• tr'l pri••ra, q, ,q~ ,q. Ion lo, .n;u101 qUI r.l.eion.n l., po,iclon.,
d.1 pllno .cu.torill d. 11 Ti.rr. (nor.l1 1I .j. OrJ ), .1 plano nor.l1 11
v.ctor .o••nto .ngular ", y.l pl.no in.rcial (nor.al .1 .j. ex. )11.qgn
la figura ¡t.n••o, -
188
q • l • Px.1'i
q2 • G • gp ,
q3 • h • li; ,
(9)
El v.etor v.loeld.d .ngul.r ~ l. pu.d. 'Icribir.n 4unción d. lA.
v.ri.eion'5 d. 'ItOl 4ngul05 por.
~. l. !t + Q • !t • 11 • J ~ , (10)
li.ndo !L' J,.r.,p,~tlva ••nt••
Lu otru tr'I Vfri.bl.I c.n6nicH, Q~ ,Q,. ,q~, Ion 101 &ngulOl qUf
r.I,eion.n lil POllelon., dll pl.no .cu.torl.l d. 1, Ti.rr., .1 pl.no
norlll .1 .•.•ct er lounta .ngulfr lI~y .1 pl,no lCultorill d.l nucl.o (nor••1
11 ')1 OX3 ) I 119(¡n l. h9ur, 1 tenUOI
.•.•etor.I unit.rio, .n 101 .j., Ox),
ql; • t,• lt/p, ,
q 5 • 11•• • "Po Q" ( 11 )
Q, • h•.• G..,•••.:.
El "'lCtor-v.locid.d Ingullr ~·dfl nucl.o con ruplCto ,1 I.nto pu.dl
Ihor••• eribirl' .n función d. l., .•.,r¡,cion., d•• ,to, 4nQulol por
w'.
. .
-lr.. !( + Q, • .!k o+ h r. • (12 )
li.ndo !t' 1S<. , J¡,c
r.'plcti .•.•••nt••
"'lCtorl5 unlt,riOI .n 101 .jl5 Ox;\, ~c... Ox~ ,
F110 l. Variable, can'n1cl'.
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J. VlctDrl1 101lnto angular.
La intlgral In (7) 'Itj ••t.ndida lobr. toda la Ti.rra, li tOlalol
I.p¡radal.ntl lal int.gral'l 10br•• 1 lanto y lobr. .1 nQel.o, par.
calcular II v.ctor 101.nto angular ~ d. la TI.rra cOlp1.ta IlerlbilOI (7)
COlO
(13)
y IUltituy.ndo (4) y
~ • /// I!.,,!) di
t
I~) obtlnllol
+ lIt I!i\!cl dI + 1/1 I!,,!,) dI.
e e
(14)
El pril.r ttrlino In (14) II 11 101lnto angular rotacion.l
/// 1I "!!) di • //1 [!" I~ .••.!.) 1 di • &~,
t - t
dondl ~ .1 .1 t~nlor d. inlrcia d. l. Tilrr. conlid.r¡d¡ rígida.
El Ilgundo ttrllno In (141 pu.d. Ilcrlbirll COlO
//lI!"!!,) di. /1/ [!"I~'''!)l dI. iC~C.,
e e
dond. ,'11 11 tlnlor d. in.rei. d.1 nOcl.o •
El tlrc.r Urlino 111 (.!I'\~r) di I u .1 IOI.nto angular rllativo d.l
e
nOel.o; pU'ltO que ~r.1 la v.loeidad d. d.iorlaei6n con r'lp.eto a la
r.f.raneia dll n6cl.0, Iltl v.ctor 10lento ¡ngul.r r.lativo puede h.e.r••
elro tOlande Ij•• d. Till.r¡nd p.r¡ 11 nOtl.o ("oritz, 19a~).
Per een5iguilntl , .1 vleter lel.nto Angular di la TI.rra eelpl.t¡
dldo per (141 pu.d. r.ducirl' a
(15)
Para .1 nOel.e 1010 ,t.ntlOI .1 v.ctor 101.nte angular·"' d.do por
II~ • III (I/lV,) di I
- e - -
y IUltituy.ndo aquí ~c d. I~) t.n.lol
lI
e .//1 (!A(! + ~I)dl + 1/1 (!I'\!rl d. I
e e
donde COlO ant.1 .1 I.gundo ttrlino l. Iupon. e.rol .ntoncll ~~ l. r.dye. I
II~. 1/1 [!'" I~ •••.! +~!I) di • /11 [!" [1~.!:t'c)J,,!.l dI • C'(~.~I
e e
(U)
Para obtener In •• prutenll dt !!. y !!.L .n funet6n d. 101 plr6utrol
d. 101 tlnlorl. di inercia I pongalol
t • [: : :]
(17)
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qUI .5;1 t.nsor da ln~rci. da un. TI.rr. riGidl con
toa.ndo 101 .j.1 princlpal'l d. lnerci, coao .j.1
p.r~aotrol A y C Ion const.nt.l.
Pira .1 n4c1.o, pon9.3o.
li,.tri. d. rot.ciOn
d. coord.n,d,,~ Lo.









.1 .1 t.nlor el.ln.rci. d. una confieura'i'n ,.dia d.1 n4c1.0 • y
,'. [:~.:u:;j
.1 otro t.nlor que lncluy. lal vari,cion'l d.l t.nlor d. in.rci. ~'d.bidal
al aoviai.nto d.l nllcl.o incluyendo .fectol d. no .Ifericidid, hlblendo
h.cho t.ro 101 tirainol que no Vin • ten.r influ.nci •• n 11 nutlci6n ni .n
,1 aoviai.nto d.l polo ("orit:, 1982,.1. Coao.l aanto •• riQido y .1
nacl.o líquido c~3 y c;, If conlid.rarin conlhntu.
Sun Wil"""¡ , i •• 1,2,3, lll,oapon.ntlld.~y f::,}' .n 11
,.f.rtncia (OX~II"x) •• ntontel con (1:51 y (lbl ,y Ullndo In uprU10nri
t17I,(1811(191,y (201, obtlnuol 111 coapori.ntu d.!!.y!!,c rn~t1ctiva ••nt•
• n .1 liIttu (Ox~ 11.xl) COlO
A c. •. e,
", c.V, + e,~ WJ I
Ae. ~¡,' + c~) 4,}J" ,
•• <. e... c. ,Cc.-.• +'.,....,. +cl~M)l ,
1201
"1 a A ~s +
"1. a A ""l +




A c..q + C~~Wj + A •• w,'" + c. c."j • t'J"',J ,
"~ 11 A ••"'.I. + ,~) '"'. + A, lcJa' + c~J~" , 1221
"¡ D CCo"") + e,'") a.!>s + t:l.vZ + te w¡e. e c. + t;J 101•••••+ c,. w, •
4. En.rliA cinetlc ••
LI Inrei. ,lnétlee el.nU'Itro 10dllo .1 por d.flnlel6n
T a 1/2 11.'/ V • V d. t
t - -
y tlniendo.n cu.nt. l. eI.leo,poliel'" el.lDI vlctor •• v.locidad hech. .n
(41 y (51 pDd.IOI 'Icribir
T •• 1/2 1// s; . l... el.
• + 1/2 11/ le • ~c.e
d. ••
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• 1/2 1// I~ , !)di •
I
1/2 11/ I! ,! • 2! '!c. • .!c.' !c..
e
• 1/2///!, ! di + III!, !!,dl + 1/2//I!c.' !!c. di +
t e e
• IIII.!.!,) . !r di • 1/2 11/ !r .! •. di,
e e
(23)
101 t'rainol In .It. l.prlli6n Ion
1/2 I/I!. . ! ti•• 1/2 111 I~"!) • I~,,!) di • 1/2 ~T i ~
t ' t
(d.lignando con 11
I/I! • !c. d.
e
lup.rindic. T .atriz tra,puI,ta)
• I11 I~"'!,I • I~'I'I!) di • ~T!C~C
e
1/2 111 !c.' !!c di
e
• 112 111 I~"""!I • I~c,,!) di • 1/2 ~T s..",..;)c.
e
1/1 (!• !,) • !r di • O
e
Itolando .j.1 d. Till.rand para .1 nOtl.o).
1/2 1// !r .!.. d.· O
e
Id.5pr.ciando ttrlin05 d. I.gundo ord.n),
Entone •• la ••pr.'i6n 1231 I1 r.duc. I
T • 1/2 '"' T'e ,.; + "' Te" w C • 1/2 w' re c. ~ C- -- - - - - - - 12~1
Ahorl, tll 11~) Y (1.1 obt.n.lol
~T!!.. ~tC,.;1.~~tf"~c,
"..";ce. ",Tcc..,c. ~Tcc.",c-- --- --_.
por eonligui.nt.
T • 1/2 ""T" • 1/2 "cT..,.,-.- ...•. - (25)
.ld.I&1 tll 11~1 Y 11.)
w. li -fC)-' I!_!!') I
~t·(s,'r' !'- (t - ~)-1 (!- !'I I
Y IUltituy.ndo 'Itll ••prllion.1 In (25) r••ultl
T • 1/2 !!.T 1'- _ ~.jl!!. + 1/2 !!.,TIf.'i'!!.C.• 1/2 ~,TI~ _ ~c)-' ~c_
- J!c"(f - ~'r'!!.. 1/2 I!!.- !!.c)T(i,_ ,&.'r'l!!. - !!,c) • 1/2!!.,T1t·) •• !!.c,
(261
tlontll In pria.r Irtl.ft
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~o j r' e .,].)e-' • ! le"I-1 • 1C A•.C•. o e •. -t~)/te e - .. -t~ 11,el)
(271
y
[:~c< O '~]~c,'. 1(~ - ~ e-e; tu I 1281
tI) t~, A-A.:
con J) • lA - A,1 le - C•. I •
Por otra p.rt. I.b.lel qut 101 '.pUlIOI cln6nitOl vi.n.n dtfinidel per
')(T-U)
p.. •..•.
~ "'i .p.ro COlO l. In.rQ.' pot.nei.l ne d.p.ndl d. qi Iv.r l.cei6n 5'•• sto l.
r.duc••
7':T
P;i. • -::v- •
"''1i
.hor. d.riv.nde l••• pr'Ii6n 1241 obt.nl.OI in••di.t ••• nt.
(29)
r r T
• ~ & !t + ~ f .!f·!! .!l •
?T ~!I.lr T ~!:!=' ~~r.. e
p • 6 • - • 1/2 - ew + 1/2..:J e -:- + -:- e'" •
2. ~. ~; - - - - =" ~,- -
• !:!;2Y"&!s • ~ •.,..f!, .!1T.!,.
~T ~..,T
P • H· • 1/2 -=- e'<.l
J ~Ioi :>.; --
• a»Te c.. + ~Tf' !.- - -t ~
6 • ~T • w Te' ~ •.+
•. ?Sc - - ~ ••.
,T
• ! !t ,
~",.T










~r k,c !•••+ ~T~c .!hc ••
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Ob••ry••' que 101 Ilpul.ol L, 6, H, tiln.n I1 ai.ao ,i9nifie.do qu.
11. Ylrilbl.I d. Andoy.r utilizld'I por Klno.hlt. (19771 p.r. un lodtlo d.
Ti.rrl ríQid., l.tO •• I L .1 l. eOlpon.nt. Ox) d. ~, 6 •• l. I.gnltud di ~
, y H .1 11 eOlpon.nt. DI) d. ~ , y In¡log•••nt. L~ •• 11 eo.pon.nt. Ox, d.
11", 6•. 11 11 IIQnltud d. !l', y H~ 11 l. eo.pon.ntf Or, d. !t' • pUU-d.
11 fiQurl 1 t.n.lol
L .!!. T !t. I " I COi.J • 6 COI J
6 .!!. T '. • I .!! I •
H .!!.T !h. I !!. I COI • 6 COI
I !C.I COI ole. • 6 e. COI ole •
I !!'I •
I !!'I 1 6 JCOI c.. c. COI •.•
Id••al, d. leu.rdo con dichA figurl pod"ol 'Ieribir 11' eo.pon,nt" d. ~ Y
.!!e. In .1 listll. Ox,.~.~.n funcl0n G. 111 vlrilbl.1 elnOnlel1 eoao lieue
L, • !!.~T !t •
6e. • "C' ~ •
He. • !!.,T !••~•
"J • K un f •
"1 • le COI t •
"3 · L
tI: • Ke.I.n t I




1( • ( 6 ~ - l'\.) ~l
IC, • (6! - L1,)41I..
Pira obt.n,r 11 .n,rQíl cin.tiel .n funeiOn d. 11. vlriabl.1 can6nicII
d.b.IOl IUltltuir In (2ól 111 ••pr'll0n'l (301 que dln 111 eo.pon.nt •• d. "
Y tI' • y. In •• prllionll d. ~-', (&.~)"' • (~- ~c 1-' d.du por (271 y (281 :-,.,t obtfn"ol
(31)
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5. Eo.refa potanc!al •
La Inlreía pot.ncial U o. nUI,tro .odllo l••• ncilla ••nt. 11 IntrOí.
potlncíal eravltator1¡ dt unl Tllrr•• liplold.1 con un .anto rígido. E,t,
In.rQI' vilnl dad. por (H.i"kanln and ~oritz, 19B5)
6M - a "U lO - l' -:¡- t i - 1 (-:;-) Jn Po, (eo, pll t (321• .1It .•
dond. p ., la .a61 del eUlrpo p.rturbador, y.l rl,to ., .1 pol.ncial
Qr.vit.torl0 t.rr.,tr. con .ia.tría d. rotaci6n. .i.ndo d y P la di.tanc¡a
y l. di.tancia polar rl.plctjV&.r~!f ~tl C.FrDO p.rturb.dor.
La. d.riv.da. parcl.1" cen r"~f_~c i 1" var¡lbl., e.n6nicI' dt 11
.n.rQII pot.nci.l ••r'n 11' lil.15 qUt l., y,.d.' plrl l,r lod.10 d. Tllrr.
el',Clco porque el nOcl.o liquido .n .1 lodllu d. POI~~'i no Iport. In.reil
pot.ncíll, ••t•• derivld'l Ion ¡'.villl InO Rettro, -S)
?U~ • (La.COI' + L.1. IIn .) IIn 1 t
?L1 L~ - l'l.- . .-?lo K.--t k&u f
,)tJ 4- . cote 1 IL¡ COI , - Lz. IIn .) • (33)?G G
G .u,,¡.-
LLY L2. Ion In eo.pon.ntu d.1 pAr lunílolAr en el li.tI •• (OX",Ia,I)'
'.EeuaelDn •• elnDniea ••
D.rivlndo 1.1 e.pr••ion., (31) O. 1, In.rgíl cinttic. T y utiliz.ndo
11' r.llclCn.. (33) que dln 11' d.rivldll p.rcill'l con r.,p.cto • l••
varl.bl.I Cln6niCII d. 11 .n.reíl pot.nclal. pod••Ol e.t.bl.c.r 115
,culcione. can6níCI' d.l loviai.nto (1) I a.í l. IleQ' •
i . - J:.- + ~ - [~) - ~J 1 C/~ IIne + C~) eOi.t ) +A-A.. e-e, ~ le: 11 ~
+ L K e Cun t un t•.- COI l CO. t..)
(A-A.H<
Je'e... o c.
• -- le .en, - e2~1:)') c. ~
195
.
L !::!:.~- U L-L,) ~)(c~ •• nt+t .- -+ [-- e:s COI t 1 +A-A, c-c, 1)10<
L kc
IlIn t IIn t - COI e COI f, ) -+
(A-A •.ll< •..
k'.. •.
IInP,- c~) eOll •.1 -
L1
- - le k'n••t1) '.
• 1<
L· -- "» COI l - +
1<1<'.. D De'+ - leol 1 len Ce. + ,en eOI~1 ,A-Ae.
G ~ b n , d J
- - - (un, IIn' - eOI'l. eOI'-.) + eotg ¡(L.col' - L2,len 1)K A-A.. c. 6 ~
·6 • O,
· .h • - ILi eDS • - L2, sen • )/6 len 1,
• K \e, ¡¡
L .- -' IlIn t CDII f.•• +••. A-A, CDII f IIIn Lo. »
196
1" •
A K Ge. ~. D e6, - - - (11n L I.n 'c. - COI 'Lo COI .) -A-A •.. t<,
,
He. • o • (34)
7. Aoviei,nto d,l '010
El .ovi.i.nto elelpelo ruptcto.l Illte•• (O.~ la. 1.1) fijo.l eu.rpo
In función de 1.1 eo'pon.nte, d.l v.ctor v.locid.d .nQul.r pu.de
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A '"" .•. + Ac. ,"",e. ,. "1
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PUBLICACIONES DEL INSTITUTO DE ASTRONOMIA y GEODESIA
DE LA UNIVERSIDAD COMPLUTENSE - MADRID
(Antes Seminario de Astronomía y Geodesia)
l.-Efemérides de 63 Asteroides para la oposición de 1950 (1949).
2.-E. PAJARES:Sobre el cálculo gráfico de valores medios (1949).
3.-1. PENSADO:Orbita del sistema visual a' U Maj (1950).
4.-Efemérides de 79 Asteroides para la oposición de 1951 (1950).
5.-J. M. TORROJA:Corrección de la órbita del Asteroide 1395 "Aribeda" (1950).
6.-R. CARRASCOy J. M. TORROIA:Rectificación de la órbita del Asteroide 1371 "Resi"
(1971).
7.-J. M. TORROJAy R. CARRASCO:Rectificación de la órbita del Asteroide 1560 (1942 XB)
y efemérides para la oposición de 1951 (1951).
8.-M. L. SIEGRIST:Orbita provisional del sistema visual 27-28-32 Orionis (1951).
9.-Efemérides de 79 Asteroides para la oposición de 1952 (1951).
10.-J. PENSADO:Oroíta provisional de 21883 (1951).
1l.-M. L. SIEGRIST:Orbita provisional del sistema visual 22052 (1952).
12.-Efemérides de 88 Asteroides para la oposición de 1953 (1952).
13.-J. PENSADO:Orbita de ADS 9380 = 2 1879 (1952).
14.---'P. ALCÁZAR:Aplicaciones del Radar a la Geodesia (1952).
15.-1. PENSADO:Orbita de ADS 11897 = 22438 (1952).
16.-B. RODRÍGUEZ-SALINAS:Sobre varias formas de proceder en la determinación de perío-
dos de las marcas y predicción de las mismas en un cierto lugar (1952).
17.-R. CARRASCOy M. PASCUAL:Rectificación de la órbita del Asteroide 1528 "Con.rada"
(1953).
18.-1. M. GONZÁLEZ-ABOIN:Orbita de ADS 1709 = 2 228 (1953).
19.-J. BALTÁ: Recientes progresos en Radioastronomía. Radiación solar hiperfrecuente
(1953).
20.-J. M. TORROJAy A. VÉLEZ: Corrección de la órbita del Asteroide 1452 (1938 DZ,)
(1953).
21.-J. M. TORROIA:Cálculo con Cracovianos (1953).
22.---'8. AREND:Los polinomios ortogonales y su aplicación en la representación matemática
de fenómenos experimentales (195'3).
23.-J. M. TORROJAy V. BONGERA:Determinación de los instantes de los contactos en el
eclipse total de Sol de 25 de febrero de 1952 en Cogo (Guinea Española) (1954).
24.-J. PENSADO:Orbita de la estrella doble 22 (1954).
25.-J. M. TORROJA:Nueva órbita del Asteroide 1420 "Radcliffe" (1954).
26.-1. M. TORROIA:Nueva órbita del Asteroide 1557 (1942 AD) (1954).
27.-R. CARRASCOy M. L. SIEGRIST:Rectificación de la órbita del Asteroide 1290 "Alber-
tine" (1954).
28.-J. PENSADO:Distribución de los períodos y excentricidades y relación período-excen-
tricidad en las binarias visuales (1955).
29.-J. M. GONZÁLEZ-ABOIN:ueva órbita del Asteroide 1372 "Harernari" (1955).
30.-M. DE PASCUAL:Rectificación de la órbita del Asteroide 1547 (1929 CZ) (1955).
31.-J. M. TORROIA:Órbita del Asteroide 1554 "Yugoslavia" (1955).
32.-J. PENSADO:Nueva órbita del Asteroide 1401 "Lavonne" (1956).
33.-J. M. TORROIA:Nuevos métodos astronómicos en el estudio de la figura de la Tierra
(1956).
34.-D. CALVO:Rectificación de la órbita del Asteroide 1466 "Mündleira" (1956).
35.-M. L. SIEGRIST:Rectificación de la órbita del Asteroide 1238 "Predappia" (1956).
36.-J. PENSADO:Distribución de las inclinaciones y de los polos de las órbitas de las es-
trellas dobles visuales (1956).
37.-J. M. TORROIAy V. BONGERA:Resultados de la observación del eclipse total de Sol
de 30 de junio de 1954 en Sydkoster (Suecia) (1957).
38.-8T. WIERZBINSKI:Solution des équations normales par I'algorithme des cracoviens
(1958).
39.-J. M. GONZÁLEZ-ABOIN:Rectificación de la órbita del Asteroide 1192 "Prisma" (1958).
40.~M. LóPEZ ARRoyo: Sobre la distribución en longitud heliográfica de las manchas so-
lares (195,8).
4 l.-F. MÚGICA:Sobre la ecuación de Laplace (1958).
42.-F. MARTÍNAsÍN: Un estudio estadístico sobre las coordenadas de los vértices de la
triangulacíón de primer orden española (1958).
43.-8T. WIERZBINSKI:Orbite améliorée de h 45130 = r Cen = Cpd -48°, 4965 (1958).
44.-D. CALVOBARRENA:Rectificación de la órbita del Asteroide 1164 "Kobolda" (1958).
45.-M. LóPEZ ARRoyo: El ciclo largo de la actividad solar (1959).
46.-F. MÚGICA:Un nuevo método para la determinación de la latitud (1959).
47.-J. M. TORROIA:La observación del eclipse de 2 de octubre de 1959 desde El Aaiun
(Sáhara) (1960).
48.-J. M. TORROIA,P. JlMÉNEZ"LANDIY M. SoLÍs: Estudio de la polarización de la luz de
la corona solar durante el eclipse total de Sol del día 2 de octubre de 1959 (1960).
49.-E. PAJARES:Sobre el mecanismo diferencial de un celóstato (1960).
50.-J. M. GONZÁLEZ-ABOIN:Sobre la diferencia entre los radios vectores del elipsoide in-
ternacional y el esferoide de nivel (1960).
51.-J. M. TORROJA:Resultado de las observaciones del paso de Mercurio por delante del
disco solar del 7 de noviembre de 1960 efectuadas en los observatorios españoles (1961).
52.-F. MÚGICA:Determinación de la latitud por el método de los verticales simétricos (1961).
53.-M. LóPEZ ARROYO:La evolución del área de las manchas solares (1962).
54.-F. MÚGlCA: Determinación simultánea e independiente de la latitud y longitud me-
diante verticales simétricos (1962).
55.-P. DíEZ-PICAZO:Elementos de la órbita de la variable eclipsante V 499 Scorpionis
(1964).
56.-J. M. TORROJA:Los Observatorios Astronómicos en la era espacial (1965).
57.-F. MARTÍNASÍN: Nueva aportación al estudio de la red geodésica de primer orden
española y su comparación con la red compensada del sistema europeo (1966).
58.-F. SÁNCHEZMARTÍNEZ:La Luz Zodiacal. Luz del espacio interplanetario (1966).
59.-J. M. GONZÁLEZ-ABOÍN:Variaciones de las coordenadas geodésicas de los vértices de
una red, por cambio de elipsoide de referencia (1966).
60.-F. SÁNCHEZMARTÍNEZy R. DUMONT:Fotometría absoluta de la raya verde y del con-
tinuo atmosférico en el Observatorio Astronómico del Teide (Tenerife), de enero de
1964 a julio de 1965 (1967).
6 l.-M. REGO:Estudio del espectro de la estrella 31 Aq1. en la región AA. 4000-6600 A (1969).
62.-C. MACHÍN:Mareas terrestres (1969).
63.-1. M. TORROJA:La estación para la observación de satélites geodésicos de la Facultad
de Ciencias de la Universidad de Madrid (1969).
64.-M. 1. SEVILLA:Reducción automática de posiciones de estrellas (1970).
65.-1. M. TORROJA:Memoria de las actividades del Seminario de Astronomía y Geodesia
de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Madrid en 1969 (1970).
66.-M. J. SEVILLA:Los cálculos de estación en triangulación espacial (1970).
67.-MANUEL E. REGo: Determinación de las abundancias de los elementos en la atmós-
fera de la estrella de alta velocidad 31 Aq1. (1970).
68.-M. J. FERNÁNDEZ-FIGUEROA:nálisis cualitativo del espectro de la estrella peculiar
HD 18474 (1971).
69.-1. M. TORROJA:Memoria de las actividades del Seminario de Astronomía y Geodesia
de la Universidad Complutense de Madrid en 1970 (1971).
70.-R. VIEIRA Y R. ORTIZ: Descripción de un aparato para medida de coordenadas (1971).
71.-J. M. TORROJA: Memoria de las actividades del Seminario de Astronomía y Geodesia
de la Universidad Complutense de Madrid en 1971 (1972).
72.-M. J. FERNÁNDEZ-FrGUEROA:Observación y estudio teórico del espectro de la estrella
peculiar HD 18474 (1972).
73.-M. J. SEVILLA: Cálculo de las constantes de distorsión y parámetros del disco obtu-
rador para cámaras balísticas (1973).
74.-R. PARRA Y M. J. SEVILLA: Cálculo de efemérides y previsiones de pasos de satélites
geodésicos (1973).
75.-M. REGO y M. J. FERNÁNDEZ-FIGUEROA:Resultado de las observaciones de .~ Peg
efectuadas desde el satélite europeo TDI (1973).
76.-E. SIMONNEAU:Problemas en la determinación de abundancias de elementos en las
estrellas en condiciones de equilibrio termodinámico local y alejadas del equilibrio
termodinámico local (1974).
77.-J. ARANDA:Construcción de modelos de estructura interna para estrellas en la secuen-
cia principal inicial (1974).
78.-R. ORTIZ, M. J. SEVILLAY R. VIEIRA: Estudio de la calibración, técnica de medida y
automatización de datos en un comparador para medidas de placas estelares (1974).
79.-M. J. SEVILLA: Método autocorrector para el cálculo de direcciones de satélites geo-
désicos y análisis de los errores en la restitución de un arco de órbita (1974).
80.-M. A. ACOSTA,R. ORTIZ y R. VIEIRA: Diseño y construcción de un fotómetro foto-
eléctrico para la observación de ocultaciones de estrellas por la Luna (1974).
81.-T. J. VIVES, C. MORALES, J. GARCÍA-PELAYOy J. BARBERO: Fotometría fotográfica
UBV del cúmulo galáctico King 19 (1974).
82.-R. ORTIZ y R. VIEIRA: Control automático en posición y tiempo de los sistemas de
obturación de las cámaras de observación de satélites geodésico s (1974).
83.-J. M. TORROJA: Memoria de las actividades del Seminario de Astronomía y Geode-
sia de la Universidad Complutense de Madrid en 1972 y 1973 (1974).
84.-M. J. FERNÁNDEZ-FIGUEROAy M. REGO: IX CrB en el ultravioleta lejano (1975).
85.-J. M. TORROJA,R. VIEIRA, R. ORTIZ y M. J. SEVILLA: Estudio de mareas terrestres
en España (1975).
86.-M. J. SEVILLAy R. PARRA: Levantamiento gravimétrico de Lanzarote (1975).
87.-P. KUNDANMALSUlrnWANI: Modelos teóricos de curvas de luz. Su aplicación 2.1 siste-
ma 8 Lyrae (1975).
88.-M. J. SEVILLA: Coordenadas astronómicas y geodésicas, Desviación relativa de la ver-
tical (1975).
89.--C. TEJEDOR: Fotometría fotoeléctrica R. G. U. del cúmulo galáctico TC 2581 (1976).
90.-M. J. SEVILLA: Nuevos coeficientes para la reducción automática de posiciones de
estrellas (1976).
91.-M. REGO: Técnicas observacionales en espectroscopía astrofísica (1976).
92.-M. 1. SEVILLA: Determinación de la latitud por distancias cenitales de la polar, mé-
todo de Littrow (1976).
93.- T. J. VIVES: Determinación fotométrica del tipo espectral de la componente desco-
nocida de una estrella binaria eclipsante (1976).
94.-M. REGO y M. J. FERNÁNDEZ-FIGUEROA:Contraste y determinación por métodos astro-
físicos de fuerzas de oscilador (1977).
95.-M. J. SEVILLAy R. CHUECA: Determinación de acimutes por observación de la Polar.
Método micrométrico (1977).
96.-JosÉ M. GARCÍA-PELAYO:Fotometría R G U en un campo del anticentro galáctico,
cerca del NGC 581 (1977).
97.-JosÉ M. GARCÍA-PELAYO:Datos fotométricos de 2.445 estrellas estudiadas en la región
de Casiopea, entre los cúmulos abiertos Trumpler 1 y NGC 581 (1977).
98.-PREM K. SUKHWANIy RICARDOVIEIRA: Spectral Analysis of Earth Tides (1977).
99.-JosÉ M. TORROJAy RICARDOVIEIRA: Earth Tides in Spain. Preliminary results (1977).
(Continúa en la cuarta de cubierta)
100.-PREM K. SUKHWANIy RICARDOVIEIRA: Three different methods for taking in account
the gaps in spectral analysis of Earth Tides record s (1978).
10l.-R. VIEIRA: Mareas terrestres (1978).
102.-M. J. SEVILLAY A. NÚÑEZ: Determinación de la longitud por el método de Mayer.
Programas de cálculo automático (1979).
lO3.-M. J. SEVILLAY A. NÚÑEZ: Determinación de la latitud por el método de Sterneck.
Programas de cálculo automático (1979).
104.-M. J. SEVILLA:Determinación de la latitud y la longitud por el método de alturas
iguales. Programas de cálculo automático (1979).
lO5.-P. K. SUKHWANIy A. GIMÉNEZ: Corrección de efectos atmosféricos para imágenes
tomadas desde satélites Landsat (1979).
106.-M. J. SEVILLA:Inversión de matrices simétricas en el método de mínimos cuadrados
(1979).
107.-A. GIMÉNEZ:Análisis de la curva de luz del sistema binario eclipsante S Velorum (1979).
108.-M. J. SEVILLA:Determinación del acimut de una referencia por observación de la es-
trella polar. Programa de cálculo automático (1979).
lO9.-M. J. SEVILLA:El sistema !AU (1976) de constantes astronómicas y su repercusión
en la reducción de posiciones de estrellas (Primera parte) (1980).
!lO.-M. J. SEVILLAY R. PARRA:Determinación de la latitud por el método de Horrebow-
Talcott. Programas de Cálculo Automático (1980).
11l.-M. J. SEVILLA: Determinación de la latitud y la longitud por fotografías cenitales
de estrellas (1980).
1l2.-R. VIEIRA Y M. OREJANA:Comunicaciones presentadas en las XLI y XLll Jornadas
del Grupo de Trabajo de Geodinámica del Consejo de Europa. Luxemburgo 0::J79-80).
1!J.-M. J. SEVILLA:Sobre un método de cálculo para la resolución de los problemas geo-
désicos directo e inverso (1981).
114.-R. VIEIRA, J. M. TORROJA,C. TORO, F. LAMBAS,M. OREJANAY P. K. SUKHWANI:
Comunicaciones presentadas en el lX Symposium Internacional de Mareas Terrestres.
Nueva York (1981).
!l5.-M. A. MONTULL,M. J. SEVILLAy A. GONZÁLEZ-CAMACHO:Aplicación de la V. L. B. 1.
al estudio del movimiento del Polo (1981).
116.-A. GONZÁLEZ-CAMACHOy M. 1. SEVILLA:Algunas relaciones entre diferentes eies que
se consideran en la rotación de la Tierra (1981).
1l7.-R. VIEIRA, F. LAMBASy E. GIMÉNEZ: Modificaciones realizada¡ en un gravímetro
LaCoste Romberg modo G para su utilización en registro continuo de la gravedad (1981).
U8.-R. VIEIRA: La microrred de mareas gravimétricas del Sistema Central (1981).
119.-1. M. TORROJAy R. VIEIRA: Informe sobre el desarrollo del programa de investiga-
ción sobre mareas terrestres en el último bienio (1981).
120.-F. LAMBASy R. VIEIRA: Descripción, estudio de la precisión y aplicaciones geodésicas
y geofísicas de los nuevos niveles de lectura electrónica (1981).
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